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25 ANIVERSARIO En los últimos
veinticinco años, la ciencia ha
pasado de lo pequeño a lo muy
pequeño, de la escalamicro a la escala
nano. Son los mismos que ha emplea-
do el Instituto de Ciencia de Materia-
les deAragón (ICMA) en justo lo con-
trario: crecer. En 1985, se creaba como
primer centro de investigación mixto
deAragón entre laUniversidad deZa-
ragoza y elConsejo Superior de Inves-
tigaciones Científicas (CSIC). Actual-
mente, trabajanenel ICMAmásde300
investigadores repartidos práctica-
mente al cincuenta por cien entre uni-
versidad y CSIC, y con instalaciones
punteras ensuscamposde trabajo. Pe-
ro loscomienzos fueronmuydistintos.
“El número de investigadores en
aquelmomentopertenecientes aunau
otra institución estaba muy descom-
pensado, ya que40miembrospertene-
cían a la universidad frente a uno del
CSIC,queerayo-cuentaPabloAlonso,
elprimer investigadordel ICMAperte-
neciente al CSIC-. Por esome tocó es-




mo en su creación fue-
ron investigadores de la
talla de Domingo Gon-
zález o Luis Oro, entre
otros, quienes pelearon
enMadridporconseguir
que el ICMA fuese una
realidad”.
La convivencia de in-
vestigadoresdel áreade
Ciencia y Tecnología de Materiales e
investigadores del área de Ciencia y
Tecnologías Químicas ha logrado co-
locarenelpanoramamundial la inves-
tigaciónaragonesadesarrolladaensus
campos de especialidad, incluso lide-





en el ICMA desde su
creación. Es verdad que




tuvimos una especie de
compromiso de mante-
ner un alto nivel de cali-
dadennuestra investiga-
ción a la vez que hacía-
mosunesfuerzoporacercarnosal área
deMateriales. Y así se hizo”.
Peroeste25aniversariocoincidetam-
biénconel findeunaetapa.En lospró-
ximos meses, el ICMA se dividirá en
dos institutos. Uno de ellos seguirá
manteniendo el mismo nombre, pero
adscrito exclusivamente al área de




de Catálisis Homogénea y se llamará
Instituto de Síntesis Química y Catáli-
sis Homogénea.
Ramón Burriel, director del ICMA,
considera que “la separación facilitará
que cada instituto tenga objetivosmás
focalizadosypresenteuna imagensin-
gular e inequívoca”. En su opinión, es-
te cambio supondrá “ganar científica-
mente, al centrar sus líneas de investi-
gaciónde formamáscoherente, y tam-
bién organizativamente, al integrarse
en las estructuras reguladas de laUni-
versidad de Zaragoza y del CSIC”.








PARA CONSTRUIR EL FUTURO
Físicos, químicos e ingenieros de la Universidad de Zaragoza y del Consejo Superior de Investigaciones Científicas llevan 25 años trabajando en el
Instituto de Ciencia deMateriales de Aragón (ICMA). De sus laboratorios ha salido buena parte de las publicaciones que sitúan la producción científica
aragonesa por encima de la media nacional y mundial; de los 20 científicos más citados de Aragón, 19 pertenecen al ICMA. Sus frutos nacen de los
árboles de la física de bajas temperaturas, el magnetismo, la espectroscopia, la síntesis de compuestos organometálicos, la catálisis, los cristales
líquidos y los compuestos orgánicos de interés biológico. Un cultivo productivo y laborioso. TEXTO ANA SEBASTIÁN
>
EL LUGARMÁS FRÍO DE ESPAÑA
CERCA DEL CERO ABSOLUTOLa
noche del 12 al 13 de mayo
de 2003, en un laboratorio
de la Facultad de Ciencias de Za-
ragoza se alcanzabauna tempera-
tura de récord: 12 miliKelvin, es
decir, -273,138ºC, prácticamente
unas milésimas por encima del
cero absoluto. Aquel laboratorio,
el primer lugar de España donde
se consiguió licuar helio, se con-
vertía en el punto más frío de Es-
paña. Hoy en día, el ICMAdispo-
ne de laboratorios muy competi-
tivos anivelmundial quecuentan
con tres refrigeradores de dilu-
ción que permiten conseguir es-
tas temperaturas tan bajas.
Dada esta experiencia en bajas
temperaturas, el ICMA recibió el
encargo de fabricar patrones pa-
ra calibrar sistemas eléctricos. En
particular, se fabricaron patrones
devoltajey resistenciabasadosen
fenómenos cuánticos y con los
que se alcanzan altas precisiones.
Estos patrones ‘made in Zarago-
za’ están todavía instalados y en
uso en el Centro Español de Me-
trología, donde se salvaguardan
las diferentes unidades de medi-
da utilizadas en nuestro país.
>
EL ARTÍCULO CIENTÍFICO ARAGONÉS
NOMÉDICOMÁS CITADO
MAGNETORRESISTENCIA COLOSAL En el
año 1994se inició la investigaciónso-
bre la magnetorresistencia colosal
que presentaban ciertos óxidos demanga-
neso y por la que se producía un fuerte
cambio de resistencia eléctrica al aplicar
uncampomagnético.Estecambio,muysu-
perior al que se había observado hasta en-
tonces en cualquier otromaterial, hacía de
estos óxidos prometedores candidatos pa-
ra detectar pequeños camposmagnéticos,
en aplicaciones como, por ejemplo, las ca-
bezas lectoras de discos duros de ordena-
dor. El estudio del mecanismo que corre-
lacionaba la apariciónde lamagnetorresis-
tencia colosal con lamodificaciónde la es-
tructura cristalina del material fue publi-
cado en 1997 en la revista ‘Nature’. Este es
el artículo científico aragonés experimen-
tal no médico más citado.
Esta líneade trabajohaevolucionadoha-
cia el desarrollodepelículasdelgadasyna-
noestructuras. Utilizando técnicas de lito-
grafía, esposible fabricarnanodispositivos
con notables aplicaciones tecnológicas.
Asimismo, también es posible estudiar en
estas nanoestructuras novedosos proble-










El relevo está garantizado en el ICMA. En la imagen, a José Ignacio García Laureiro, uno de los primeros doctores en el área de Química, le acompaña la última doctora en incorporarse: Beatriz
López Sánchez. A la derecha, tanto uno de los primeros doctores del área deMateriales, Conrado Rillo Millán, como el último en llegar, Alberto García García, miran al futuro. CARLOS MUÑOZ
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COMPUTACIÓN CUÁNTICA
EFECTO TÚNEL DE ESPÍN Uno
de los hallazgos más sor-
prendentes de la década
de 1990 fue encontrar que algu-
nas moléculas, compuestas por
solo doce átomos magnéticos,
mostraban ‘memoria’, aunque a
muy bajas temperaturas (por de-
bajo de 270ºC bajo cero). Inves-
tigadores del ICMA, en colabo-
ración con la Universidad de
Barcelona, descubrieron en 1996
que la pérdida de la memoria
magnética de estos diminutos
imanes ocurre por un nuevo
efecto cuántico: el efecto túnel
de espín. Por sus atractivas pro-
piedades, estas moléculas se in-
vestigan ahora en el ICMAcomo
materiales con los que construir
futuros ordenadores cuánticos,
capaces de resolver problemas
completamente inaccesibles pa-
ra los ordenadores convenciona-
les. Recientemente, se ha descu-
bierto que estas moléculas po-
seen además excelentes capaci-
dades para actuar como refrige-




ILL, ESRF Y ALBA Investigado-
resdel ICMAtrabajarondu-
ramente para que España
fueraelprimerpaísmiembrocien-
tífico no fundador de la fuente de
neutrones más importante del
mundo, el Institut Laue-Langevin
(ILL) y también para conseguir la
representación española en el sin-
crotrón Europeo ESRF. En ambas
instalaciones, situadas en Greno-
ble(Francia),el ICMAtieneunpa-
pel primordial en cuanto a tiempo
de experimento adjudicado. Asi-
mismo, el ICMAes el responsable
directo de la gestión de los instru-
mentos españoles en el ILLdonde
además lidera la construcción de
unnuevoinstrumentovaloradoen
más de 4 millones de euros; en el
ESRF ha desarrollado instrumen-
tación para la línea española Spli-
ne. Además, algunas de las líneas
de luz actualmente en construc-
ción en el sincrotrón español Al-
ba, en Cerdanyola del Vallés (Bar-
celona), han sido propuestas por
investigadores del ICMA.
>
LÁSER PARA LA CIENCIA
Y LA EMPRESA
PROCESADO DE MATERIALES Y
MODIFICACIÓNDESUPERFICIES
Con la llegada al ICMA, en
1990, del primer láser se inaugu-
raba toda una línea de investiga-
ción encaminada al procesadode
materiales. El arduo trabajo en
materiales superconductores ce-
rámicos creados por fusión de-
sembocaría en la fabricación de
prototipos de tomas de corrien-
te para el LHC (Gran Colisiona-
dor de Hadrones) del CERN.
En 1995, y en colaboración con
empresas del sector cerámico, se
abrió una segunda línea de traba-
jo, basada en el tratamientode su-
perficies, en la que se desarrolla-
ron técnicas demarcaje y decora-
ciónpor láser.En losúltimosaños,
aplicadosalvidrio, sehandesarro-
llando productos novedosos en
decoración por fusión láser en
continuo, recubrimientodemeta-
lesconcerámicas tenacesymodi-
ficación de pigmentos fosfores-
centes para su inclusión en polí-




ENERGÍAHacia el año 2000,
tras una larga experiencia
en cerámicas denomina-
das eutécticas, el ICMA fue pio-
nero enEspaña al comenzar a in-
vestigar en pilas de combustible
cerámicas. Las cerámicas de óxi-
do sólido o SOFC son capaces de
generar energía eléctrica a partir
de restos de hidrocarburos, apro-
vechando el hidrógeno presente.
Estas pilas ya se están utilizando
en centrales estacionarias capa-
ces de producir 100 KW o en
aplicacionesmóviles, y su uso es
compatible con combustibles
convencionales, aumentando su
eficiencia hasta el 60%. Actual-
mente existe una colaboración
estrecha con la Fundación del
Hidrógeno en Walqa, donde de-
sarrollan una línea de nuevos ca-






ción en materiales orgáni-
cosrealizadaenel ICMAha
sido fiel reflejode laevoluciónex-
perimentada en este campo. Ini-
cialmente se desarrolló la síntesis
de numerosos cristales líquidos.
Actualmente se estánpreparando
sistemas que se autoorganizan en
fasescristal líquidoparaconseguir
determinadaspropiedades.Desde
el año 1998 se trabaja también en




QUÍMICA En continua inte-
racción con empresas quí-
micasnacionales e interna-
cionales, en el ICMAsehandesa-
rrollado nuevos sistemas catalíti-
cos muy eficaces, capaces de lle-
var a cabo sofisticados procesos
de síntesis química. La catálisis
está enel centrode la producción
de plásticos, tejidos sintéticos,
combustibles, fármacos, cosméti-
cos... La catálisis es unade las cla-
ves de la sostenibilidad química
(procesos menos contaminantes
queutilicende formamáseficien-
te los recursos). La catálisis ho-
mogénea hace posible transfor-
maciones químicas selectivas,
con elevada ‘economía atómica’,
fundamental en el desarrollo de
una industria química con bajo
impacto medioambiental. La in-
vestigación en este campo co-
menzó en la década de los seten-
ta y continúa en la actualidad en
variosgruposdel ICMA,dondese
desarrollan proyectos relaciona-
dos con el diseño de compuestos
demetales de transición y su eva-
luación como catalizadores ho-
mogéneos con aplicación en pro-
cesos de interés industrial.
Lacatálisisheterogéneapresen-
taciertasventajas, asociadasauna
producción más limpia y econó-
micamente menos costosa. Por
ejemplo, la fácil separaciónde los
productos evita problemas de
contaminación; y la posible reuti-
lización en sucesivos procesos




SÍNTESISLa síntesis de nue-
voscompuestosorganome-
tálicos y el desarrollo de
sus aplicaciones es una de las lí-
neasdel ICMAdesdesucreación.
Destacaentre sus logros laobten-
ción de nuevos compuestos de
oro, paladiooplatino.Estas líneas
de trabajohan ido evolucionando
paradesarrollar compuestos inte-
resantes por sus propiedades
magnéticas, eléctricas y ópticas,
en particular, por su luminiscen-
cia, para laconstruccióndesenso-
res vapocrómicos o la obtención
de nanoimanes.
También se trabaja en la sínte-
sis de productos de interés bioló-
gico, enparticular en el campode
los aminoácidos y péptidos y
otras muchas moléculas de inte-
rés enel campode laquímicabio-
orgánica.
>
El ICMA investiga
las propiedades
demateriales
muy cerca del
cero absoluto de
temperatura. A la
izquierda, una
investigadora
trabaja en un
refrigerador de
dilución de helio
capaz de alcanzar
temperaturas de
-273,14ºC. A la
derecha,
microscopio
óptico con platina
calefactora que
permitió iniciar la
investigación
sobre cristales
líquidos en el
ICMA. En la
imagen de
debajo, carga de
un robot de
alimentación de
muestras en un
equipo de
resonancia
magnética
nuclear. CARLOS
MUÑOZ
